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Katadioptrische Projektionslinsenanordnung 

Katadioptrische Projektionslinsen mit einer ersten Litv 
sengruppe (G1), die entlang einer ersten optischen Achse 
(16a) angeordnet ist f einem Spiegel (18), der eine zweite 
optische Achse (16b) schafft, einen Strahlenteiler (20), der 
eine dritte optische Achse (16c) schafft, eine zweite Lin- 
sengruppe (G2), die einen entfang der dritten optischen 
Achse auf der Seite des Strahlenteilers angeordneten 
konkaven Spiegel (L22) aufweist. Die erste und die dritte 
optische Achse sind parallel zueinander, eine Konfigurati- 
on, die Aberrationen bedingt durch Schwerkraftdeforma- 
tionen der Linsenelemente vermindert, wenn die erste 
und dritte Achse in Richtung der Schwerkraft ausgerichtet 
sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Projektionslinsen, insbesondere hochauflosende, ultraviolette Projektionslinsen fiir optische 
Projektionssysteme. 

5 Der HerstellungsprozeB bestiminter elektronischer Bauelemente wie beispielsweise integrierter Halbleiterschalt- 
kreise, Riissigkristallanzeigen und ahnlichem, erfordert die Anwendung von hochauflosenden optischen Projektionssy- 
stemen. In einem solchen System wird das Muster einer Photomaske oder Strichplatte mit Licht aus einer Beieuchtungs- 
quelie beleuchtet Das durchtretende Licht wird auf ein Werkstuck wie beispielsweise ein lichtempfindliches Substrat 
(z. B. einen mit Photolack beschichteten Siliziumwafer) durch Projektionslinsen abgebildet. Die ansteigenden Integrati- 

10 onsdichte von integrierten Schaltkreisen elektronischer Bauelemente verlangt von den optischen Projektionssystemen 
stetig eine hohere Auflosung. Um diesen Anspruch zu erreichen, ist es notwendig, in den optischen Projektionssystemen 
Projektionslinsen zu verwenden, die mit Licht kiirzerer Wellenlange arbeiten und/oder eine groBere numerischen Apertur 
(NA)haben. " . 

Verkiirzen der Betriebswellenlange des optischen Projektionssytems in den ultravioletten Bereich (UV) des elektro- ' 

15 rnagnetiscben Spektrums hat die Konsequenz, daB lediglich eine begrenzte Anzahl von optischen Materialien zur An- 
wendung verfugbar ist. Zum Beispiel sind bei Wellenlangen unter 300 Nanometer (nm) synthetisches Quarz und Flourid 
(Calicumfluorid) die einzigen Glasarten, die eine geeignete Ubertragungseigenschaft aufweisen. Leider liegt die Abbe- 
sche Zahl dieser Glaser nahe beieinander, so daB es schwierig ist, bei solchen Ausfuhrungsformen von Linsen die diesen 
Glastyp anwenden, die unterschiedlichen Aberrationen, einschlieBlich der chromatischen Aberration der Projektionslin- 

20 sen auszugleichen. 

Im Gegensatz dazu haben reflektierende optische Systeme keine chromatische Aberration. Somit wurden mehrere Pro- 
jektionslinsen vorgeschlagen, die reflektierende und lichtbrechende Linsenelemente (d. h. "katadioptrische" Linsen) ha- 
ben. Einige der vorgeschlagenen hochauflosenden katadioptrischen Projektionslinsen weisen einen in dem Strahlengang 
angeordneten Strahlenteiler zum Duplizieren auf und sind in der japanischen Patentanmeldung Kokoku No. Hei 7- 

25 117648, der japanischen Patentanmeldung Kokai No. Hei 5-88089, der japanischen Patentanmeldung Kokai No. Hei 3- 
282527, PTC/EP95/01719 und dem U.S. Patent 5,241,423 offenbart. 

Die in den oben genannten Patentanmeldungen beschriebenen Projektionslinsen weisen optische Achsen mit Linsen- 
elementen (in Strahlenrichtung gesehen) vor dem Strahlenteilerelement und (in Strahlenrichtung gesehen) nach dem 
Strahlenteilerelernent auf, wobei diese Achsen nicht parallel zueinander sind. Die jiingsten Anforderungen nach einer ho- 

30 heren NA sowie einer groBeren FeldgroBe erfordem, daB die Lichtbrechungselemente und die Reflexionselemente ver- 
groBert werden. Leider ist die VergroBerung der Linsenelementen wegen der SchwerkraftdeformationsefTekte problema- 
tisch, die auftreten, wenn die Projektionslinsen im optischen Projektionssystem befestigt sind. Liegen die optischen Ach- 
sen der dem Strahlenteiler vor- bzw. nachgeschalteten Lichtbrechungselemente nicht parallel zueinander, so treten asym- 
metrische Deformationen in den Linsenelementen infolge der Schwerkraft auf. Diese Deformationen verursachen Aber- 

35 rationen, die die Auflosung der Projektionslinsen unakzeptabel verringern. Leider sind diese Aberrationen derart, daB sie 
nicht einfach wahrend der Herstellung beseitigt werden konnen. 

Die Erfindung betrifft Projektionslinsen, insbesondere hochauflosende, ultraviolette Projektionslinsen fur optische 
Projektionssysteme. 

Nach einem Aspekt der Erfindung wird eine katadioptrische Projektionslinsenanordnung mit einer Objektebene und 
40 einer Abbildungsebene geschaffen. Die Linsenanordnung weist, in der Reihenfolge von der Objektebene zu der Abbil- 
dungsebene hin, eine erste Linsengruppe mit einer oder mehreren Lichtbrechungslinsen auf, die endang einer ersten op- 
tischen Achse angeordnet sind. Dahinter ist ein erster Spiegel angeordnet, der eine zweite optische Achse schafft, die 
nicht parallel zu der ersten optische Achse ist. Hinter dem ersten Spiegel ist ein Strahlenteiler entlang der zweiten Achse 
angeordnet. Der Strahlenteiler schafft eine dritte optische Achse, die parallel zu der ersten optischen Achse ist. Auf der 
45 Seite des Strahienteilers gegenuber der Abbildungsebene ist entlang der dritten Achse eine zweite Linsengruppe mit ei- 
nem oder mehreren Lichtbrechungslinsenelementen und einem konkaven Spiegel angeordnet. Ferner ist eine dritte Lin- 
sengruppe mit einer oder mehreren Lichtbrechungslinsenelementen entlang der dritten optischen Achse der Abbildungs-^ 
ebene unmittelbar benachbart angeordnet. 
Nach einem anderen Aspekt der Erfindung ist ein Aperturstop zwischen dem Strahlenteiler und der dritten Linsen- 
50 gruppe angeordnet. 

Ein Hauptvorteil dieser Konfiguration ist, daB dann, wenn die erste und die dritte optische Achse parallel zu der Rich- 
tung der Schwerkraft ausgerichtet sind, Aberrationen, die aufgrund von Deformationen der Linsenelemente infolge der 
Schwerkraft auftreten konnen, vermindert werden. Dies ermoglicht eine Ausfuhrung mit einer hohen NA (z. B. 0,6 und 
daruber), und kurzer Wellenlange (193 nm), um dadurch einen hohe Auflosung (z. B. 0,25 um oder weniger) zu errei- 
55 chen. - ' 4 ' 

Fig. 1 steilt ein schematisches optisches Diagramm einer ersten Ausfuhrungsform gemaB der Erfindung dar; 
Fig, 2a-2c sind Diagramme der transversalen Aberration fur fiinf Wellenlangen und drei Abbildungshohen der ersten 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 3 steilt ein schematisches optisches Diagramm einer zweiten Ausfuhrungsform gemaB der Erfindung dar, und 
60 Fig. 4a-4c sind Diagramme der transversalen Aberration fur funf Wellenlangen und drei Abbildungshohen der zwei- 
ten Ausfuhrungsform; 

Die Erfindung betrifft Projektionslinsen, insbesondere hochauflosende, ultraviolette Projektionslinsen fur optische Pro- 
jektionssysteme. Die Projektionslinsen gemaB der Erfindung sind derart gestaltet, daB Schwerkraftdeformationen der 
Linsenelemente, welche Aberrationen verursachen, die nicht einfach wahrend des HerstellungsprozeBes korrigiert wer- 
65 den konnen, vermindert werden. Um dies zu erreichen weist die Projektionslinse gemaB der Erfindung eine Mehrzahl 
von Lichtbrechungslinsenelementen auf, die in drei Gruppen angeordnet sind. Eine dieser Gruppen weist mindestens ei- 
nen konkaven Spiegel auf. AuBerdem sind die durch die Lichtbrechungslinsenelemente verlaufenden optischen Achsen 
zueinander parallel. Diese Konfiguration ermoglicht, daB die Richtung der Schwerkraft fiir jede Linsengruppe gleich ist. 
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsform gemaB der Erfindung weist eine schmalbandige Projektionslinse auf, die Quarz und/ 
oder Calciumfluorid-Dchtbrechungslinsenelemente verwendt und eine Hochauflosung, wie beispielsweise Sub-V5ertel- 
Mikrometer, und eine hone NA, wie beispielsweise 0,6 und groBer, bat. 

GemaB einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung ist eine Streifenplatte in einem Streifenplattenhalter zum 
Halten der Streifenplatte an oder nahe an die Objektebene der Projektionslinse gemaB der Erfindung angeordnet. AuBer- ' 5 
dem ist ein Werkstuck (z. B. ein mit Photolack beschichteter Siliziumwafer) in einem Werkstuckhalter zum Halten des 
Werkstiicks an oder nahe an die Abbildungsebene der Projektionslinse angeordnet GemaB der Erfindung sind die Ob- 
jektebene und die Abbildungsebene im wesentlichen parallel zueinander. Die Streifenplatte und der Wafer werden dann 
in parallelen Ebenen gescannt (typischerweise in der Objektivebene bzw. der Abbildungsebene), die im rechten Winkel 
zu den optischen Achsen der Linsengruppe dem Strahlenteiler vor- bzw. nachgeschaltet angeordnet sind 10 

Bezugnehmend auf die Fig. 1 und 3, die die representative katadioptrische Projektionslinse 10 bzw. 20 zeigen, weist 
die katadioptrische Projektionslinse gemaB der Erfindung, in der Reihenfoige von der Objektebene 12 zu der Abbil- 
dungsebene 14 hin entlang der optischen Achsen 16a-16c, eine erste Linsengruppe Gl, einen planen Spiegel 18, einen 
Strahlenteiler 20, eine zweite Linsengruppe G2 mit einem konkaven Spiegel L22, der in dem optischen Weg R des von 
dem Strahlenteiler in Richtung entgegen der Abbildungsebene 14 reflektierten IJchtstraMeribundels angeordnet ist, und 15 
eine dritte Linsengruppe G3 auf, die im optischen Weg T direkt angrenzend an den Strahlenteiler 20 auf der Seite der Ab- 
bildungsebene angeordnet ist. 

Die entlang der optischen Achse 16a angeordnete Linsengruppe Gl weist ein negatives Meniskuslinsenelement Lll 
mit einer konkaven Oberflache auf der Objektseite, ein bikonvexes Linsenelement L12, ein bikonvexes Linsenelement 
LI 3, ein bikonkaves Linsenelement L14, ein bikonvexes Linsenelement L15, ein negatives Meniskuslinsenelement LI 6 20 
mit einer konkaven Oberflache auf der Objektseite, ein positives Meniskuslinsenelement L17 mit einer konvexen Ober- 
flache auf der Objektseite, ein bikonvexes Linsenelement L18, ein positives Meniskuslinsenelement L19 mit einer kon- 
vexen Oberflache auf der Objektseite, ein negatives Meniskuslinsenelement L110 mit einer konvexen Oberflache auf der 
Objektseite und ein positives Meniskuslinsenelement LI 11 mit einer konvexen Oberflache auf der Objektseite auf. 

Die entlang der optischen Achse 16c angeordnete Linsengruppe G2 weist ein negatives Meniskuslinsenelement L21 25 
mit einer konkaven Oberflache auf der Objektseite und einen konkaven Spiegel L22 auf. 

Die entlang der optischen Achse 16c angeordnete Linsengruppe G3 weist ein positives Meniskuslinsenelement L31 
mit einer konkaven Oberflache auf der Objektseite, ein bikonkaves Linsenelement L32, ein bikonvexes Linsenelement 
L33, ein bikonvexes Linsenelement L34, ein positives Meniskuslinsenelement L35 mit Linsenelement L34, ein positives 
Meniskuslinsenelement L35 mit einer konvexen Oberflache auf der Objektseite, ein bikonkaves Linsenelement L36, ein 30 
bikonvexes Linsenelement L37 und ein positives Meniskuslinsenelement L38 mit einer konvexen Oberflache auf der 
Objektseite. Ein Aperturstop AS ist zwischen den Linsengruppen G2 und G3 oder in der Linsengruppe G3 angeordnet. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Strahlenteiler 20 an der Schnittstelle zweier recht- 
winkligen Prismen gebildet. Diese Ausfuhrung verhindert Koma- und Astigmatismusfehler, die die Anwendung eines 
Plattentyp-Strahlenteilers begleiten. Der Strahlenteiler 20 kann ein Plattentyp, ein Prismentyp, ein polarisierter Platten- 35 . 
typ oder ein polarisierter Prismentyp sein. 

Die Linsengruppe Gl nach der bevorzugten Ausfuhrungsform erfullt die Bedingung 

-Kl/pKl (1) 

40 

wobei Pi die VergroBerung der Linsengruppe Gl ist. Wenn der Ausdruck 1/fr die obere Grenze der Bedingung (1) uber- 
steigt, ist es schwierig, den Spiegel 18 zum Reflektieren des Strahlengangs und den Strahlenteiler 20 anzuordnen. Wenn 
der Ausdruck l/^i unter die untere Grenze der Bedingung (1) fallt, wird die Projektionslinse 10 vergroBert und die Kor- 
rektur der off-axis- Aberration (der optischen Achse) wird schwierig. In der bevorzugten Ausfuhrungsform liegt die un- 
tere Grenze der Bedingung (1) bei 0 oder sogar 0,4 und die obere Grenze bei 0,7. 45 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung, ist der Aperturstop AS in seiner GroBe variabel, wodurch 
die Einsteliung der Aufldsung und der Brennpunkttiefe ermoglicht wird. Ebenso kann durch die abbildungsseitig telezen- 
trische Gestaltung der Projektionshnsenanordnung die Verzeichnung (d. h. Abbildungsplazierungsfehler) als Funktion 
der Defokusierung vernachlassigt werden. Um ubermaBige Lichtabsorption und Zerstreuung zu vermeiden, wird ferner 
nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein Polarisationsstrahlenteiler 20 in Kombination mit einer 1/4-Wellenplatte 50 
angewendet, die zwischen dem Strahlenteiler 20 (der in diesem Fall ein Polarisationsstrahlenteiler ist) und dem konka- 
ven Spiegel angeordnet ist. 

Beispiele 1 und 2 entsprechend der Projektionslinsen 10 bzw. 20 sind in den nachfolgenden Tabelle 1 bzw. 2 und den 
Fig, 1 bzw. : 3 mit ihren entsprechenden Aberrationsdiagrammen (Fig. 2a-c bzw. 4a-<;) ausgegeben. In den Aberrations- 
diagrammen entsprechen die unterschiedlichen Strichtypen funf unterschiedlichen Wellenlangen von 192,295 nm bis 55 
193,305 nm. Die hier angegebenen Beispiele sind Reduktions-Projektionslinsen, die zumDjucken verwendet werden, 
indem die Streifenplatte (nicht gezeigt) in der Objektebene 12 gescannt wird, wahrend gleichzeitig ein Wafer (nicht ge- 
zeigt) in der Abbildungsebene 14 gescannt wird, wie oben erlautert (siehe Fig, 1 oder Fig. 3). Die Scanngeschwindigkeit 
der Streifenplatte und die des Wafer sind auf der Basis des ReduktionsmaBes synchronisiert. Der "Belichtungsbereich" in 
den Tabellen 1 und 2 ist die FeldgroBe in der Streifenplattenebene. Der Belichtungsbereich in den Beispielen 1 und 2 ist 60 
ein rechtwinkliger Spalt mit einer langen Seite der Abmessung "a" in Richtung senkrecht zur Scannrichtung und einer 
kurzen Seite "b" entlang der Scannrichtung. Der Belichtungsbereich ist auf der optischen Achse 16a zentriert. Der Spie- 
gel 18 und Strahlenteiler 20 brechen den optischen Weg um jeweils 90 Grad, so daB die optische Achse 16a und die op- 
tische Achse 16c zueinander parallel sind. Ebenso ist der Aperturstop AS zwischen dem Strahlenteiler 20 und der Lin- 
sengruppe G3 angeordnet 6 5 

In den Tabellen 1 und 2 ist "S" die Obferflachennummer, V ist der Krummungsradius, der positiv ist, wenn die Lin- 
senoberflache dem Krummungszentrum relativ zu dem einfallenden Licht vorgeht (das Vorzeichen des Krummungsra- 
dius kehrt sich bei jeder Reflektion um), "d" ist der Abstand zwischen benachbarten Oberflachen (dessen \forzeichen sich 
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bei jeder Reflexion umkehrt), "Glastyp" ist der Typ des Glases des jeweiligen Linsenelements und "Linsengruppe" iden- 
tifiziert die Linsengruppe, zu der die jeweiligen Linsenelemente gehoren. Ebenso haben die Beispiele 1 und 2 eine Mehr- 
zahl von Linsen, die wie oben beschrieben konfiguriert sind und einen Plattentypstrahlenteiler. Ein Prismentyp-Strahlen- 
teiler kann ebenso angewendet werden. 
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Tabelle 1 



Bdichtungswellenlange = 1 93.3 nm ± 5 pm 

Quarz (Synthetisches Quarz): Brechuagsindex = 136033 

CaF 2 (Huorid): Brechungsindex = 130146 



Abbildungsseitige NA = 0.650 
Betichtungsbereich: a = 25 ram, b = 6 mm 
l/p,=037 
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BelichtungswellenlSnge = 1933 ran ± 5 pm 

Quarz (Synthetisches Quarz): Brechungsindex = 1 J56033 

CaF 2 (Fluorid): Brechungsindex = 1*50146 

Abbildungsseitige NA = 0.650 
Belichtungsbereich: a = 25 mm, b = 6 mm 
1/^ = 0.57 

S r d Glastyp Gruppe 
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TabeUe2 



Belichtungswellenlange = 193.3 nm ± 5 pm 

Quarz (Synthetisches Quarz): Brechungsindex = 1.56033 

CaF 2 (Fluorid): Brechungsindex = 1.50146 



Abbildungsseitige NA = 0.650 
Belichtungsberdch: a = 25 mm, b » 6 mm 
l/pi=0.51 
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BeHchtungswellenlange = 193.3 nm ± 5 pm 

Quarz (Synthetisches Quarz): Brechungsindex = 1.56033 

CaF 2 (Fluorid): Brechungsindex = 1.50146 

Abbildungsseitige NA = 0.650 
Belichtungsbereich: a = 25 mm, b = 6 mm 
l/pi = 0.51 

S r d Glastyp Gruppe 
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We aus den Aberrationsdiagrammen nach Fig. 2a-c und 4a-c ersichtlich, haben die Beispiele 1 und 2 ausgezeichnete 
Abbildungsleistung. 

Patentanspriiche 

1. Katadioptrische Projektionslinse mit einer Objektebene (12) und einer Abbildungebene (14), welche in der Rei- 
henfolge von der Objektebene (12) zu der Abbildungebene (14) hin 

eine erste entlang einer ersten optischen Achse (16a) angeordnete Linsengruppe (Gl) mit einem oder mehreren 
strahlenbrechenden Linsenelementen; 

einen ersten Spiegel (18), der eine zweite optische Achse (16b) schafft, die nicht parallel zu der ersten Achse ist; 
einen entlang der zweiten optischen Achse (16b) angeordneten Strahlenteiler (20), der eine dritte optische Achse 
(16c) schafft, die parallel zu der ersten optischen Achse (16a) ist; 

eine zweite Linsengruppe (G2) mit einem oder mehreren strahlenbrechenden Linsenelementen und einem konkaven 
Spiegel (L22), die entlang der dritten optischen Achse (16c) an den Strahlenteiler (20) angrenzend und der Abbil- 
dungsebene (14) gegeniiberliegend angeordnet ist; und 

eine dritte Linsengruppe (G3) mit einer oder mehreren strahlenbrechenden Linsenelementen aufweist, die entlang 
der dritten optischen Achse (16c) unmittelbar angrenzend an die Abbildungsebene (14) angeordnet ist. 

2. Katadioptrische Projektionlinse nach Anspruch 1, bei der der erste Spiegel (18) planar ist. 

3. Katadioptrische Projektionlinse nach Anspruch 1, bei der der Strahlenteiler (20) Plattentyp, Prismentyp, polari- 
sierter Plattentyp oder polarisierter Prismentyp ist 

4. Katadioptrische Projektionlinse nach Anspruch 1, bei der die erste Linsengruppe (Gl) eine \fergr66erung pi hat 
und diese der Bedingung -1 < 1/pi < 1 entspricht . 

5. Katadioptrische Projektionlinse nach Anspruch 1, die ferner einen Aperturstop (AS) aufweist, der zwischen der 
dritten Linsengruppe (G3) und dem Strahlenteiler (20) angeordnet ist. 

6. Katadioptrische Projektionlinse nach Anspruch 1, bei der die strahlenbrechenden Linsenelementen aus einem 
Material ausgewahlt aus der Gruppe von Materialien hergestellt sind, die Quarz und Calciumflourid entbalt. 

7. Katadioptrische Projektionlinse nach Anspruch 1, bei der der Strahlenteiler (20) ein Polarisationsstrahlenteiler 
ist, wobei die Katadioptrische Projektionlinse eine 1/4 Wellenplatte zwischen dem Strahlenteiler (20) und dem kon- 
kaven Spiegel (L22) aufweist. 

8.. Katadioptrische Projektionlinse nach Anspruch 1 mit einer optimalen Aberrationskorrektur bei einer mittleren 
Wellenlange von 193 nm und einer Bandbreite von 5 pm urn die mittlere Wellenlange. . 

9. Katadioptrische Projektionlinse mit Elementen und Charakteristiken nach Tabeile 1. 

10. Katadioptrische Projektionlinse mit Elementen und Charakteristiken nach labelled. 

11. Optisches Projektionssystem mit 

Projektionslinsen nach Anspruch 1, die derart angeordnet sind, daB die erste (16a) und die dritte Achse (16c) paral- 
lel zu der Richtung der Schwerkraft sind; 

einem Streifenplattenhalter, der eine Streifenplatte an oder nahe an die Objetivebene (12) halt; 
einer Beleuchtungsquelle, die angrenzend an den Streifenplattenhalter und gegeniiber den Projektionslinsen ange- 
* ordnet ist; und 

einem Werkstuckhalter zum Halten eines Werkstucks an oder nahe an die Abbildungsebene (14) der Projektionslin- 
sen, wobei der Werkstuckhalter angrenzend an die Abbildungsebene (14) der Projektionslinsen angeordnet ist 

12. Katadioptrisches optisches Projektionssystem mit 
einer Mehrzahl von Linsen; 

mindestens einem konkaven Spiegel (L22), der eine reduzierte Abbildung einer ersten Oberflache auf einer zweiten 
Oberflache bildet; und 
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jede der Mehrzahl von Linsen eine optische Achse hat, wobei die optischen Achsen zueinander parallel sind. 

13. Katadioptrisches optisches Projektionssystem nach Anspruch 12, das feraer mindestens zwei Ablenkungsober- 
flachen aufweist. 

14. Katadioptrisches optisches Projektionssystem nach Anspruch 12 oder 13, bei dem der mindestens eine konkave 
Spiegel (L22) eine optische Achse hat, die Mehrzahl der Projektionslinsen und der konkave Spiegel (L22) derart an- 
geordnet sind, daB die optischen Achsen der Mehrzahl von Projektionslinsen und die optische Achse des konkaven 
Spiegels (L22) alle parallel zu der Richtung der Schwerkraft sind. 

15. Katadioptrisches optisches Projektionssystem nach einem der Anspriiche 12 bis 14, bei dem alle in den kata- 
dioptrischen optischen Projektionssystem enthaltenen optischen Elemente zwischen einer ersten Ebene, die die er- 
ste Oberflache aufweist, und einer zweiten Ebene, die die zweite Oberflache aufweist, angeordnet sind. 

16. Katadioptrisches optisches Projektionssystem nach einem der Anspriiche 12 bis 15, das in der Reihenfolge ent- 
sprechend dem Strahlengang ausgehend von der ersten Oberflache 

ein erstes optisches System; 
einen planen Spiegel (18); 

einen Strahlenteiler (20) mit einem optischen Reflexionsweg und einem optischen Ubertragungsweg; 
ein zweites optisches System, das in dem optischen Reflexionsweg oder dem optischen tJbertragungsweg angeord- 
net ist; und 

ein drittes optisches System aufweist, das in dem optischen Weg auf der dem optischen Reflexionsweg gegenuber- 
liegenden Seite des Strahlenteilers (20) angeordnet ist; 

wobei das zweite optische System den mindestens einen konkaven Spiegel (L22) aufweist 

17. Katadioptrisches optisches Projektionssystem nach Anspruch 16, das ferner ein Paar rechtwinkliger Prismen 
mit einer Haftungsoberflache aufweist, wobei der Strahlenteiler (20) auf der Haftungsoberflache gebildet ist. 

18. Katadioptrisches optisches Projektionssystem nach Anspruch 17, bei dem das erste optische System eine posi- 
tive Brechungs-Leistung und AbbildungsvergroBerung hat, die die Bedingung -1 < 1/fr < 1 erfullt. 

19. Katadioptrisches optisches Projektionssystem nach Anspruch 1 6, ferner mit einem Yariablen Aperturstop (AS), 
der entweder zwischen dem Strahlenteiler (20) und dem dritten optischen System oder innerhalb des dritten opti- 
schen Systems angeordnet ist, wobei der variable Aperturstop (AS) telezentrisch zu der zweiten Oberflache ist. 

20. Katadioptrisches optisches Projektionssystem nach Anspruch 16, bei dem der Strahlenteiler (20) ein Polarisa- 
tionsstrahlenteiler ist und das katadioptrische optische Projektionssystem einen 1/4 Wellenlangenplatte zwischen 
dem Poiarisationsstrahlenteiler und dem konkaven Spiegel (L22) hat. 
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